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論 文 内 容 の 要 旨 
 本研究では、有害な紫外線からの人体保護という社会的要請に基づき、有効な紫外線遮蔽効果を有する材料
として、染料、ならびに染色の効果に焦点を合わせ、染色布の紫外線遮蔽性能のメカニズムについて、明らか
にすることによって、紫外線防御を目的とする衣料品の設計に役立てることを目的とする。本研究では繊維基
質や布構造、ならびに用いる染料の構造と染色性、さらに染色布の光退色など、衣服に応用される過程で生じ
る種々の要因を系統的にとらえ、それぞれの過程が関与する紫外線遮蔽の影響について基礎的応用的見地から
系統的に検討した。 
 本論文では、夏用衣料素材として代表的な綿とポリエステル繊維の2種を取り上げるが、紫外線遮蔽性能に
及ぼす繊維基質そのものの影響は、フィルム状のセルロースとポリエステルを試料として用い、それぞれの繊
維基質の紫外線吸収特性を検討した。ポリエステルはセルロースフィルムに比べ、UVA、UVBのいずれにおいて
も紫外線透過率は低く、特にUVB域の透過率が極端に低く、紫外線遮蔽に優れた繊維素材であることを明らか
にした。（第2章） 
 布構造による影響については、糸の太さ（40番手、80番手）の異なる綿糸で糸密度を規則的に変化させて特
別に製織した8種類の綿白布を用い、カバーファクター、気孔率、厚さ等の基本的布構造特性と紫外線遮蔽の
関係を検討した。布の気孔率が紫外線遮蔽性能に影響を及ぼすことを明らかにした。（第3章） 
 染色による影響は、構造の異なる直接染料と分散染料を用いて綿布、ポリエステル布をそれぞれ染色し、可
視部、紫外部波長領域での染料の光吸収特性（モル吸光係数）、布への染着性、染色布の分光透過率を測定し、
繊維上の染料が布の紫外線遮蔽性能にどのように関係するかを明らかにした。また、可視部吸収特性（色）の
影響についても検討した。紫外域での染料のモル吸光係数が高く、布上の染料濃度が高くなるほど、すなわち
視感反射率が低いほど紫外線遮蔽性能は高くなった。可視部吸収特性（色）の影響については、黄色は布上の
染料濃度が高くなっても視感反射率は低下せず、淡色でも紫外線遮蔽性能に優れていることが明らかになった。
赤と青は濃色で紫外線遮蔽効果が得られ、同じ視感反射率の染色布を比較すると、赤が青より遮蔽効果が大き
いことが明らかになった。また、布の紫外線透過率に基づく遮蔽率の他に、皮膚への紅斑作用を加味した紫外
線防護係数（Ultraviolet Protection Factor, UPF）についても検討した結果、ポリエステル布は高いUPEを
有することが認められた。有効な紫外線遮蔽率90％とされているが、UPFで表示すると約30であった。繊維の
種類と布構造が同じであれば、布への染着率から、紫外線遮蔽率、紫外線防護係数UPFを推定できることを確
認した。（第4章、第5章、第6章） 
 また、実用的視点から、染料の耐光性が紫外線遮蔽性能に及ぼす影響について、染色布の下層に添付したブ
ルースケールの退色性を皮膚に想定して検討した。その結果、遮蔽率90％以上を有する濃色染色布では、退色
― 364 ― 
により可視部視感反射率がやや高くなっても、紫外線遮蔽性能にほとんど影響を受けないこと、同じ平織布で
あるが、実験に用いた綿金巾とポリエステルタフタによる衣料品の着用を想定すると、遮光性は白布より染色
布が、分散染料／ポリエステル染色布より直接染料／綿染色布のほうが高いことが明らかになった。（第8章） 
 以上、本論文で得られた成果は、紫外線防御を目的とする衣料品の設計に役立てることが出来ると思われる。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 本論文は、紫外線防護衣料品の設計に役立てることを目的とし、綿とポリエステルの２種を取り上げ繊維基
質や布構造、ならびに染料構造の違いが紫外線遮蔽性能に及ぼす影響について基礎的に研究するとともに、色
相や明度といった色の影響や光退色の影響など応用的見地からも明らかにすることによって、染色布の紫外線
遮蔽性能について研究したものである。本論文は９章から構成され、第1章では、布の紫外線遮蔽に関する研
究の現状を述べ、研究の目的と内容の概要を論述した。第２章では、セルロースとポリエステルフィルムをモ
デル繊維基質として用い、フィルムの重ね枚数を制御することによって同一層厚さで比較し、あわせて重ねに
よる基質層厚さの影響が紫外線遮蔽効果に及ぼす影響について検討した。第３章では、複雑な布の構造特性に
起因する紫外線の透過と紫外線遮蔽の関係を検討し、紫外線遮蔽率には布の気孔率の影響が大きいことから布
の重ね効果は大きいが、紫外波長域に吸収特性をもつ染料特性を有効利用することによる紫外線遮蔽性能の向
上が期待されることを実験に基づき予測している。第4章では、綿布を基質とし、アゾ系赤色直接染料の諸特
性と布の相互作用が、染色布の紫外線遮蔽性能に及ぼす影響について検討した。第5章では、青系（ベンジジ
ン系、アゾ系）、黄系（ジアジリール尿素系、スチルベンゼン系、チアゾ－ル系）の直接染料を用いて綿布を染
色し、前章の赤系直接染料の結果とをあわせ検討することによって、直接染料の可視部吸収特性が紫外線遮蔽
性能に及ぼす影響を明らかにした。第6章では、色（構造）の異なる分散染料（アゾ系、アントラキノン系、
ニトロジフェニルアミン系）を用いてポリエステル布を染色し、直接染料／綿白布の結果と比較することによ
って、染料／繊維基質の組み合わせと色の効果が紫外線遮蔽性能に及ぼす影響について検討した。また、皮膚
への紅班作用を加味した紫外線防護係数（UPF）についても検討した。第７章では、フィルムを用い染色過程に
よって付加された繊維基質上の染料自体が示す紫外線遮蔽効果ならびにUPFへの寄与をより明確にした。第８
章では、染料の耐光性が紫外線遮蔽性能に及ぼす影響について検討するとともに、あわせて下層のブルースケ
ール（人体皮膚を想定）への影響を測定することによって、皮膚に及ぼす影響を間接的に推論した。濃色染色
布では、退色により可視部視感反射率がやや高くなっても、紫外線遮蔽性能にほとんど影響を受けないが、淡
色の染色布では、退色によって紫外線遮蔽性能が影響されること、光曝露による染色布の退色は遮蔽率の変化
に比べるとUPFでの変化率が大きいことなどを明らかにした。また、分散染料／ポリエステル染色布より直接
染料／綿染色布のほうが、染色布の遮光効果と下層の肌への影響が大きいことなども明らかにした。第９章は、
本研究の結論と今後の課題である。 
 以上のとおり、本論文において得られた成果は有害な紫外線から人体を保護するための衣料品の設計におい
て重要な知見を得ており、居住環境学分野の論文として評価される。審査委員会は、本論文を博士（学術）の
学位を授与するに値するものと判断した。 
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